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Ressourcen nutzen 
Differenzierte Steuerungsstrukturen 
als Erfordernis betrieblicher Dezentralisierung 
Die Flexibilitätsanforderungen des Marktes 
werden zu einer Dezentralisierung von Unter-
nehmensbereichen führen. Eigenständigen, 
teilautonomen Einheiten gehört die Zukunft. 
Diese Entwicklung hat für die PPS eine er-
höhte Informationsdichte zur Folge, auf die 
mit individuellen Feinsteuerungskonzepten 
und zusätzlichen Steuerungsparametern rea-
giert werden muß. Die Art und Weise der Da-
tenverarbeitung ist dementsprechend zu mo-
difizieren. 
HartmutF. Binner 
Die tiefgreifende Struk-
turveränderung auf den 
KÄS-Absatzmärkten mit der 
Hinwendung vom Verkäufer- zum 
Käufermarkt unter dem Zwang zur 
flexiblen Erfüllung der Kundenan-
forderungen führt weg von der Mas-
senproduktion hin zu kleinen Los-
größen und zu einer bedarfsgerech-
ten Produktion. Der Endverbrau-
cher ist dabei nur das letzte Glied in 
der Kette. Viel mehr Druck auf den 
Lieferanten üben die Unternehmer 
als Abnehmer innerhalb der Zulie-
fererkette auf dem Weg zum End-
produkt aus. 
Die grafik-
unterstützte 
Produkti-
onsplanung 
hat sieb be-
reits in 
zahlreichen 
Unterneh-
men eta-
bliert 
Frei* 
Bearbeiten 
Ressourcenplanung 
im PPS-System 
mit 
Verfügbarkeitsprüfung für die zu 
beschaffenden Ressourcen (dispositiv) 
zum Bestellpunkt 
i 
Ressourcensteuerung 
im Leitstand 
mit 
Verfügbarkeitsprüfung für 
vorhandene Ressourcen (operativ) 
zum Bereitstellungspunkt 
1 
optimale Ressourcenkombination 
im Produktionsprozeß 
mit 
Verbrauchsmessung 
über BDE 
Bild 1: Optimales Nutzen von 
Ressourcen im Produktionssy-
stem 
Während der Endverbraucher im 
allgemeinen durchaus eine Liefer-
verzögerung von einigen Wochen zu 
akzeptieren bereit ist, wird ein Un-
ternehmen, das selber unter dem 
Zwang zum termingerechten Belie-
fern anderer Unternehmen steht, 
nicht gewillt sein, so lange Zeitver-
zögerungen in Kauf zu nehmen. Die 
Folgerungen daraus sind bekannt. 
Mit hohem Aufwand und verschie-
denen Strategien, häufig verbunden 
mit integrierter Rechneranwen-
dung, wird versucht, die Produkti-
on so flexibel zu gestalten, daß ter-
mingerecht geliefert werden kann. 
Mit der Integration von Arbeitsfluß, 
Materialfluß und Informationsfluß 
in segmentierten Fertigungsberei-
chen im Gegensatz zu einer kon-
ventionellen, zentral organisierten 
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stätten: außerdem ist er Technologie- und Ma-
nagementberater 
Produktion bieten sich die Ansätze, 
die dieses Ziel erreichen lassen. 
Stichworte wie Lean-Production, 
segmentierte Fertigung, Team-Or-
ganisation, Objektorientierung, au-
tonome Selbststeuerung oder 
Simultaneous Engineering sind 
Kennzeichen dieser Entwicklung. 
Steuerungskomponente 
fehlt bei PPS-Systemen 
EDV-systemseitig wird diese Ent-
wicklung unterstützt von rechner-
unterstützten PPS-Systemen, die 
ihren Anwendungsschwerpunkt 
außer in der betriebswirtschaftli-
chen Erfassung des Werteflusses in 
der Mengen- oder Materialwirt-
schaft haben, also ein terminge-
rechtes Beschaffen der benötigten 
Ressourcen zu vorgegebenen Eck-
terminen gewährleisten. Die Zeit-
wirtschaftskomponente in diesen 
Systemen ist im allgemeinen wenig 
ausgeprägt und beschränkt sich auf 
die Vorgabe von Eckterminen; die 
Steuerungskomponente fehlt also. 
Deshalb ergibt sich in der Praxis im-
mer mehr eine Aufteilung des PPS-
System-Begriffs in die drei anwen-
dungsorientierten Teilsysteme: „Ad-
ministrative Auftragsabwicklung, 
Produktionsregelung und Produkti-
onsausführung" [1]. 
Die administrativen Auftragsab-
wicklungssysteme haben, wie Bild 
1 zeigt, ihren Schwerpunkt in der 
Ressourcenplanung und Ressour-
cenbeschaffung sowie im wertmä-
ßigen Erfassen und Abgrenzen des 
betrieblichen Auftragsablaufes. 
Letzteres wird zum Beispiel von 
Kostenrechnungsmodulen unter-
stützt. Nur der Teil der Ressour-
cenplanung und -beschaffung wird 
im folgenden noch als PPS-System 
bezeichnet. 
Die Produktionsregelung mit dem 
Schwerpunkt der Ressourcenbe-
reitstellung wird innerhalb dezen-
traler Betriebsbereiche mit Hilfe 
elektronischer Leitstände realisiert. 
Das übergeordnete PPS-System 
übernimmt dabei im wesentlichen 
die Rahmensteuerung bei der Koor-
dination der einzelnen, autonomen 
Produktionsstätten sowie die Doku-
mentation der betriebswirtschaft-
lich relevanten Geschäftsvorfälle 
über alle beteiligten Bereiche. 
Das Regelprinzip ergibt sich aus 
im Leitstand verdichteten Betriebs-
daten, die zum Soll-Ist-Vergleich 
über ein BDE-System aktuell im 
Prozeß erfaßt wurden. Die Betriebs-
daten, unterteilt in Auftragsdäten, 
Personaldaten, Maschinendaten 
und Qualitätsdaten, sollen dabei 
die Prozeßausführungsebene und 
damit die Ressourcennutzung 
transparent abbilden. 
Im Leitstand selbst erfolgt inner-
halb des segmentierten Fertigungs-
bereiches eine ereignisorientierte 
Steuerung, die sich nach den aktu-
ellen Eckdaten aus dem Auftrags-
abwicklungssystem richtet. Im we-
sentlichen muß sich diese Fein-
steuerung an den vorhandenen Fer-
tigungs- oder Prozej3strukturen ori-
entieren, wobei hier ganz unter-
schiedliche Fertigungsprinzipien 
vorliegen können 12]. Es wird in vie-
len Fällen nicht möglich sein, logi-
stikgerechte, das heißt flußorien-
tierte Abläufe im Betrieb zu organi-
sieren. Das Hauptargument dabei 
ist die Kostenwirtschaftlichkeit, 
denn was nützt die schönste Fluß-
optimierung, wenn die Auslastung 
der beteiligten Maschinen kosten-
seiüg nicht zu akzeptieren ist. 
Um so notwendiger ist es, ent-
sprechend den Rahmenbedingun-
gen, die vom Auftragsspektrum ge-
schaffen werden, die jeweils opti-
male Prozeßstruktur zu entwickeln. 
Bild 2 zeigt mögliche Formen der 
Fertigungsprozejstrukturierung, 
wobei Arbeitssysteme innerhalb der 
spanenden Fertigung im Mittel-
punkt der Betrachtung stehen. Der 
Ausgangspunkt ist das vorhandene 
Aüftragsspektrum, das über eine 
ABCrAnalyse hinsichtlich des Um-
satzes und der Variantenvielfalt 
analysiert wird. 
Spanende FesrtiguiagsEec&nik 
Hierbei kann gleichzeitig in Zu-
sammenarbeit mit dem Vertrieb 
auch eine Sortimentsbereinigung 
erfolgen. Merkmal von A-Aufträgen 
sind große Lose mit variantenar-
men Produktausführungen. Es bie-
tet sich die Komplettbearbeitung 
dieser Aufträge über alle Produkti-
onsbereiche mit dem Ziel einer 
flußorientierten Fertigung an. 
Kurze Durchlaufzeiten und nied-
rige Bestände lassen sich hierbei 
relativ einfach erreichen. Vorausge-
setzt, die Bedarfssicherheit ist vor-
handen, das heißt die hergestellten 
Erzeugnisse werden nicht im Fer-
tigwarenlager zu hohen Beständen 
geführt, sondern sofort vom Markt 
nachgefragt. Nachteilig ist, daJ3 auf-
. grund einer häufig unzureichenden 
Umrüstflexibilität auf Bedarfsver-
änderungen . nicht schnell genug 
reagiert werden kann. 
Mehr Variantenvielfalt 
im B-Auftragsspektrum 
Das B-Auftragsspektrum hat eine 
höhere Variantenvielfalt, die aber 
mit Hilfe von Teilefamilienbildung 
und Produktionsinselkonzept in 
segmentierten Bereichen ebenfalls 
eine fiuJ3orientierte Herstellung er-
laubt. Es erfolgt eine Komplettbear-
beitung dieser Teile innerhalb des 
Bereiches. Indem der Handlungs-
spielraum der Mitarbeiter innerhalb 
einer Team-Organisation erhöht 
wird, entsteht eine autonome 
Selbststeuerung, die sich durch 
flache Organisationsstrukturen 
auszeichnet. Es wird damit eine 
sehr flexible Fertigung dieses B-
Auftragsspektrums möglich. 
Dem Vorteil der kurzen Durch-
laufzeiten stehen mitunter freie Ka-
pazitäten gegenüber. Das hat nega-
tive Auswirkungen auf die Kosten-
wirtschaftlichkeit, die aber zugun-
sten der Flexibilität in Kauf genom-
men werden müssen. 
Das C-Auftragsspektrum umfaßt 
Meine Losgrößen mit vielen Varian-
ten, wie es beispielswiese bei der 
Ersatzteilfertigung üblich ist. Hier 
sollte dann auch die konventionelle 
Gruppenfertigung nach dem Werk-
stättenprinzip Anwendung finden, 
falls organisatorisch eine autonome 
Komplettbearbeitung nicht möglich 
ist. Trotz vieler Varianten ist eine 
Auftragsspektrum 
ABC-Analyse (A hoher Umsatz, B mittlerer Umsatz, C kleiner Umsatz) 
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Bild 2: Formen der Fertigungsprozeßstrukturierung 
Bild 3: Kommunikation zwischen 
PPS und Leitstand 
wirtschaftliche Produktion erreich-
bar, allerdings treten höhere 
Durchlaufzeiten und auch höhere 
Bestände gegenüber dem Flußprin-
zip auf. 
Bei jedem dieser drei Prozeß-
strukturformen ist die Prozeßbe-
herrschung mit Hilfe integrierter 
Betriebsdatenverarbeitung Voraus-
setzung für das Erfüllen der logisti-
schen Zielgrößen. Diese Prozeßbe-
herrschung ist nur dann zu errei-
chen, wenn über die Informations-
verfügbarkeit die Prozeßsicherheit, 
die Bestandssicherheit, die Prozeß-
transparenz und die Prozeßsyn-
chronisation mit Hilfe von Maschi-
nendaten, Personaldaten, Betriebs-
daten und Qualitätsdaten gewähr-
leistet sind. 
Benötigte Ist-Daten als Grund-
informationen, die diese Informa-
tionsverfügbarkeit kennzeichnen, 
sind beispielsweise Kenntnisse 
über Warteschlangen vor den ein-
zelnen Maschinen, Bedarfsverursa-
cherhinweise innerhalb des Ferti-
gungsauftragsspektrums mit Lie-
ferterminnachweis innerhalb der 
Warteschlangen, Status der Vorar-
beitergänge für einen betrachteten 
Auftrag an einer Maschine mit Hin-
weis auf bereits eingetretene Verzö-
gerungen, Summe der Terminüber-
schreitungen eines Auftrages über 
alle Maschinen. Kapazitätsüber-
sichten je Maschine, Hinweise auf 
Engpaßsituationen oder auf bevor-
stehenden Ressourcenmangel so-
wie Art und Anzahl vorliegender 
Störungen [3]. 
Aus diesen Daten über den Pro-
zeßzustand lassen sich dann die 
Kennzahlen über logistische Ziel-
größen wie Bestandshöhen, Durch-
laufzeiten, Auslastungen oder Ter-
minaussagen ableiten, die eine Pro-
zeßbeherrschung kennzeichnen. 
Der Fertigungssteuerer ist danach 
in der Lage, ereignisorientiert in-
nerhalb der jeweiligen Prozeßstruk-
tur die richtige Entscheidung für die 
optimale Auftragsabwicklung zu 
treffen. 
Erleichtert wird ihm diese Arbeit 
mit der Simulationsfähigkeit im 
Leitstandsystem, weil hierbei die 
Auswirkungen variierbarer Ein-
gangsgrößen, beispielsweise einer 
Losgrößenänderung, aufzeigbar 
sind. Die Auswirkungen bezüglich 
der Vorgabe einer bedarfs- oder 
plangesteuerten Losgröße gegen-
über der optimalen Losgröße wer-
den im folgenden diskutiert. 
Bedarfsgesteuerte Lose 
erhöhen Flexibilität 
Kleinere, bedarfsgesteuerte Los-
mengen erhöhen gegenüber opti-
malen Loßgrößen die Flexibilität 
und entschärfen die Engpaßproble-
matik, weil die Durchlaufzeit ver-
kürzt wird. Allerdings steigen wegen 
der zusätzlichen Umrüstkosten die 
Fertigungskosten je Stück und die 
Maschinenauslastung nimmt ab. 
Der Steuerungsaufwand für viele 
kleinere Lose wird höher, ebenso 
der Transportorganisationsauf-
wand. Auch die Ressourcenbereit-
stellung muß bei kürzeren Durch-
laufzeiten anspruchsvoller organi-
siert sein. 
Im Gegensatz dazu nimmt bei 
größeren Losen die Maschinenaus-
lastung zu, der Steuerungsaufwand 
sinkt; allerdings wird dabei die 
Durchlaufzeit höher, umgekehrt 
nimmt die Flexibilität ab. Es bilden 
sich Zwischenlager an den einzel-
nen Maschinen, die Kapitalbindung 
steigt, es wird mehr Lagerfläche 
benötigt. 
Aufgrund der umfassenden Infor-
mationsbereitstellung ist der Dis-
ponent aber in der Lage, eine diffe-
renzierte Teilesteuerung vorzuneh-
men, die im derzeitigen Prozeßzu-
stand den optimalen Auftragsablaüf 
beinhaltet. Er entscheidet, ob Los-
größensplittung oder Losgrößen-
Zusammenfassung sinnvoll ist, in-
wieweit bestimmte Kundenaufträge 
zurückgestellt werden können oder 
welcher Fertigungsauftrag über al-
ternative Fertigungsverfahren kurz-
fristig abzuwickeln ist. Auch Rei-
henfolgeveränderungen sind zuge-
lassen. Des weiteren ist bei der Wahl 
der richtigen Losgrößen zu beach-
ten, daß trotz der genannten Nach-
teile für alle Teile dieses Loses da-
bei die kürzeste Durchlaufzeit er-
reicht wird. 
Beim Losgrößensplitting entsteht 
dagegen immer nur für einige be-
stimmte Teile dieses Gesamtloses 
eine Durchlaufzeitverkürzung. Die 
anderen Teile innerhalb des Loses 
werden' nach hinten geschoben, 
deshalb dauert die Fertigung für 
das Gesamtlos entsprechend län-
ger. Weil aber häufig nur ein gerin-
ger Prozentsatz der Teile aus einer 
Losgröße zur aktuellen Bedarfs-
deckung benötigt wird, die anderen 
Teile also sowieso im Lager liegen-
bleiben, ist diese Form der Durch-
laufzeitverkürzung sicherlich häu-
fig sehr sinnvoll. 
Auf die Bedeutung der Istdaten 
für die optimale Werkstattsteue-
rung innerhalb dezentraler Struk-
turen wurde bereits hingewiesen. 
Allerdings ist auch die aktuelle, voll-
ständige und richtige Bereitstellung 
von Solldaten als Input in das Sy-
stem nötig, um die angestrebten Er-
gebnisse zu realisieren. Stücklisten 
steuern die Materialbereitstellung, 
Arbeitspläne die Art der Arbeits-
ausführung, also den Arbeitsfluß. 
Weitere Informationen müssen bei-
spielsweise über Werkzeuge, Be-
triebsmittel, Transportbehälter und 
Körnmissionsmaterial vorliegen. 
Fehlende Planungsdaten 
verursachen Störungen 
Störungen im Ablauf treten dann 
auf, wenn die benötigten Ressour-
cen im Prozeß wegen fehlender 
Planungsdaten nicht bereitgestellt 
sind oder Informationen für das 
richtige Handhaben der Fertigungs-
aufträge im Prozeß fehlen. Voll-
ständige, aktuelle und richtige Soll-
und Istdaten ergeben zusammen 
den betrieblichen Regelkreis, der 
ein funktionierendes Produktions-
controlling ermöglicht. 
Zusammenfassend ist zu sagen, 
daß die Flexibilitätsanforderungen 
des Marktes zu einer Dezentralisie-
rung der einzelnen Bereiche mit ei-
genständigen, teilautonomen Ein-
heiten führen werden, wobei die 
Übernahme der Zulieferfunktion 
innerhalb dieser eigenständigen 
Bereiche nur mit Hilfe einer erhöh-
ten Informationsdeckung mit in-
dividuellen Feinsteuerungskonzep-
ten und Steuerungsparametern er-
füllt werden kann [41. 
Die dazugehörige Datenverarbei-
tungskonzeption zeigt Bild 3. Das 
PPS-System gibt die Aufträge mit 
Eckterminvorgabe an den Leit-
stand. Über einen temporären 
Stammdatenabgleich ist gewähr-
leistet, daß immer di» aktuellen 
Stücklisten und Arbeitsplandaten 
Anwendung finden. Nach ereignis-
orientierter Reihenfolgeeinplanung 
im Leitstand und Ausdruck der bar-
codelesbaren Arbeitspapiere wird 
die Auftragsverfolgung und Res-
sourcennutzung mit Hufe von BDE-
Systemen realisiert. Nach Beendi-
gung oder bei Störungen gehen die 
betreffenden Daten an den Leit-
stand zurück. Falls Eckterminvor-
gaben betroffen sind oder Termin-
überschreitungen für Kundenauf-
träge vorliegen, gehen entsprechen-
de Informationen an das PPS-Sy-
stem. Die endgültige Fertigmeldung 
eines Fertigungsauftrages im Pro-
zeß bewirkt eine Löschung in der 
Auftragsbestandsverwaltung im 
Leitstand sowie im PPS-System. 
Technologische Auswirkungen die-
ser Datenverarbeitungskonzeption 
sind datenbankorientierte Pro-
gramme mit individuellen Pro-
grammanpassungsmöglichkeiten. 
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Überwacht von Anfang an 
So wie manch Kranker ärztlicher 
Kunst mißtraut, beargwöhnt der 
Zerspaner die Werkzeugüberwa-
chung Noch gilt sie vielen ais teuer, 
kompliziert und unsicher. Oft müs-
se der Bediener eingreifen,5 heißfcesfe 
für kleine Lose eigne sie sich nicht 
Andern konnte sich das mit einem 
„selbstadaptiven Tool-Monitor", 
den die Promctcc GmbH .aus Aa-
chen |ungst vorstellte. Er soll in der 
Lage sein, jedes Zerspanungswerk-
zeug mit definierter Schneide ohne 
Lernschnitt selbsttätig auf Bruch zu 
uhei wachen 
E>n Gr und für die noch immer be-
scheidene Akzeptanz der Werk-
zeugüberwachung he.gtjn der Spezi-
fik des Bedienens So muß der An-
wender dem Geiat anhand .eines 
Lernschnittes mitteilen; wann-die' 
'Maschine abzuschalten ist Grenz-
wefte sind festzulegen, Kraftmuster 
ötier-Meßbereiclie zu fixieren und zu 
korrigieien - ein Aufwand, der sich 
nur bei großer Stückzahl lohnt Auf 
derP Lei nschnitt Uiici jede wertei e 
Einflußnahme kann man jetzt ver-
zichten, meint Prometee und veran-
schaulichte dies am Beispiel einer 
Black-Box auf der diesjährigen EMO, 
Die Aachener nutzen das Prinzip • 
der dynamischen Schwellen.'bet dem • 
die aktuelle Signalkurve zwischen 
zwef Kpntrollkurven geführt wird 
und diese nicht schneiden darf- vor- • 
teilhaft bei Großserienteilen, deren •' 
Aufmaß und Härte variieren, bislang • 
von Nachteil bei Einzelwerkstücken, < 
denn das häufige Setzeh und Opti- , 
mieren der Grenzen war wirtschaft-
lich nicht vertretbar, Zweifel daran, 
daß dies anders möglich sei, ent-
kräften einige Konkurrenten Pro-
metecs, die nun Gerate mit ähnli- ,, 
chen Eigenschaften offerieren. 
Mögen die Meinungen über das 
technisch Machbare und Sinnvolle1 '•• 
auch kontrovers sein - der Anweh- ; 
der entscheidet, -In diesem Fall die 
Untei nehmen des lukrativen Werk-
zeug- und Forménbags. Nfehmen sie 
die Losung an, wird auch bei ande-
ren dei Argwohn wejehen. ' FP 
